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Ðàçâèòèå ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âûâîäèò
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðè-
ìåíò íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü. Âîçìîæíîñòü ðåàëèçî-
âûâàòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ íà îòäåëüíîì êîìïüþòåðå, ñó-
ïåðêîìïüþòåðå è ìíîæåñòâå âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïüþòåðîâ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò îáëàñòü ïðèëîæåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿ-
þùèì ïîíÿòü ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëèðóåìîãî
îáúåêòà è ïîëó÷èòü ïðèáëèæ¼ííûå îöåíêè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû,
êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñâî¼ì ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì ñëîæíûìè
äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé è èõ èññëåäîâàíèé.
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Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ýêîëîãèè
ñîîáùåñòâ  ýòî äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ, â
êîòîðîé ïîïóëÿöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àê-
òóàëüíûì íàïðàâëåíèåì. Èçó÷åíèå äèíàìèêè ïîïóëÿöèé áåç
äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ñ öåëüþ ðåøåíèÿ îñòðî
ñòîÿùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñîì.
Â ðàìêàõ ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ áûëà ïîñòðîåíà äèñ-
êðåòíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññû ðîñòà
è ðàçâèòèÿ ëàìèíàðèåâûõ âîäîðîñëåé Áåëîãî ìîðÿ. Äàííûå âè-
äû îáðàçóþò â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Áåëîãî ìîðÿ îáøèðíûå çà-
ðîñëè, êîòîðûå èìåþò ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå, è íàðÿäó ñ êîì-
ìåð÷åñêîé öåííîñòüþ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì áèîòû.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñ ðàçðàáîòêè àäåêâàòíîãî ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïîïóëÿöèè ìàêðîôèòîâ
Áåëîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.
Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ äèíà-
ìèêó ïîïóëÿöèé äâóõ ëàìèíàðèåâûõ âèäîâ, çàäàåòñÿ ñëåäóþ-
ùåé ñèñòåìîé óðàâíåíèé:































j 1   xij xij   T xij xij
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j 1   yij yij   T yij yij
i





















i = 1; q   1;
ãäå q  ÷àñòîòà ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ðåøåíèé ñè-
ñòåìû, êîòîðîå èìååò âèä: 
Xi; Y i; Si

: Xi = fxi1; . . . ; xing; Y i = fyi1; . . . ; yimg; Si
	
;
i = 1; q   1;
ïðè÷åì íà äàííîì ìíîæåñòâå ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå îãðàíè-
÷åíèÿ: 8>><>>:
0 6 xij 6 xmax; j = 1; n;
0 6 yik 6 ymax; k = 1;m;
sn 6 si 6 smax; i = 1; q   1:
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Â ïðåäñòàâëåííîé ñèñòåìå xij è y
i
k  áèîìàññà âîäîðîñëåé
j -îé è k -îé âîçðàñòíîé ãðóïïû ëàìèíàðèè ñàõàðèñòîé (S.l.) è
ëàìèíàðèè ïàëü÷àòîðàññå÷åííîé (L.d.) ñîîòâåòñòâåííî íà i -îì
øàãå, si  êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ â ñðåäå íà i -îì
øàãå, sn  ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ â
ñðåäå, äî íà÷àëà â íåé áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ âîäîðîñëåé.
Ôóíêöèÿ i = 0    cos(2  it=365) õàðàêòåðèçóåò èçìå-
íåíèå ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà áèîìàññû â ìî-
ìåíò âðåìåíè t [1]. Ïàðàìåòðû 0 ,   ïàðàìåòðû ñðåäû, îòâå-
÷àþùèå çà èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé. Êîýôôèöèåí-
òû xij è 
yi
k  êîýôôèöèåíòû åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè âîäî-







áèîìàññû âîäîðîñëåé, êîòîðûå ïåðåøëè èç îäíîé âîçðàñòíîé
ãðóïïû â äðóãóþ, â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé âîäíîé ñðåäû íà i -îì øàãå. xij è
yik  êîýôôèöèåíòû, îòðàæàþùèå ñòåïåíü âëèÿíèÿ âîäîðîñ-
ëåé ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï íà ìëàäøèå, íîðìèðîâàííûå
íà åäèíèöó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé áèîìàññû xmax è ymax ñî-
îòâåòñòâåííî, äîñòèãàåìîé âîäîðîñëÿìè â òå÷åíèå æèçíåííî-
ãî öèêëà. Ôóíêöèÿ ui õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè
îñâåùåííîñòè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Êîýôôèöèåíò D îòðàæàåò
ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ðàññìàòðèâàåìîé âîäíîé ñèñòåìû,
êîýôôèöèåíòû x è y îòðàæàþò ïðèðîñò áèîìàññû âîäîðîñ-
ëåé íà åäèíèöó ïîòðåáëåííûõ áèîãåííûõ âåùåñòâ è ÿâëÿþòñÿ
âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà â èíñòðóìåíòàëü-
íîé ñðåäå Borland Delphi áûë ðåàëèçîâàí ïðîåêò, äëÿ êîòîðîãî
âõîäíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
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ðàáîòêè ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ, òåìïåðàòóðíûõ è
áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ [2]. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîåêòà íå ïðî-
òèâîðå÷àò ìíîãîëåòíèì äàííûì, õàðàêòåðèçóþùèì äèíàìèêó
ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèé äàííîãî âèäà [3], ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
âûâîä îá àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêò  14-01-98800).
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